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RESUMEN
Berrú P, Rubio J, García V. 2015. Ensis macha (Molina, 1782) en los principales bancos naturales de la Región 
Áncash, 2010. Inf Inst Mar Perú. 42(3): 339-368.- Se efectuó la evaluación de la navaja Ensis macha del 7 al 18 de 
setiembre 2010 en los principales bancos naturales del litoral de Áncash. La longitud valvar fluctuó entre 38 
y 174 mm con estructura polimodal en todas las áreas evaluadas. En la mayor parte de los bancos evaluados 
la especie superó la talla mínima de extracción a excepción de Patillos (19,6%). En individuos mayores de 
75 mm predominaron estadios madurantes y en recuperación. La especie se distribuyó formando parches, 
sus densidades medias estratificadas variaron entre 1,5 ind./m2 en Mar Brava y 17,4 ind./m2 en Patillos. La 
población y biomasa estimada fue 6,02 millones de individuos y 174 toneladas respectivamente. El 82,9% de 
la población correspondió a los bancos naturales de Playa Grande, Canaco y Patillos. En áreas costeras de 
Casma y Huarmey la temperatura superficial continuó con anomalías negativas, guardando relación con la 
presencia de procesos de afloramiento que influyeron en el oxígeno disuelto.
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ABSTRACT
Berrú P, Rubio J, García V. 2015. Ensis macha (Molina, 1782) in the principal natural banks of Ancash Region, 
2010. Inf Inst Mar Perú. 42(3): 339-368.- Prospecting of Ensis macha razor shell from 7 to 18 September 2010 
in the main natural banks of the coast of Ancash was made. The length varied between 38 and 174 mm with 
polimodal structure in all areas assessed. In most of the species evaluated banks exceeded the minimum size 
extraction except Patillos (19.6%). In individuals big than 75 mm were predominant mature and recovery 
stages. The species is distributed forming patches, their average densities stratified varied between 1.5 ind./m2 
in Mar Brava and 17.4 ind./m2 in Patillos. The population and biomass was estimated 6.02 million individuals 
and 174 t respectively. 82.9% of the population corresponded to natural banks of Playa Grande, Canaco and 
Patillos. In coastal areas of Casma and Huarmey surface temperature anomalies continued negative, but 
correlated with the presence of upwelling processes that influenced the dissolved oxygen.
Keywords: Ensis macha, evaluation, Ancash Region
Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
1. INTRODUCCIÓN
En el litoral de la Región Ancash, se desarrolla una 
intensa actividad pesquera artesanal, orientada 
principalmente a la extracción de peces e invertebrados 
que viven agregados sobre el fondo marino, formando 
lo que se conoce como bancos naturales.
Los principales invertebrados marinos que se extraen 
en la región son: concha de abanico Argopecten 
purpuratus, caracol negro Thaisella chocolata, ancoco, 
pulpo Octopus mimus, lapa Fissurella sp. y cangrejos 
(varias especies); especies que viven sobre el 
fondo o se protegen entre las fisuras de sustratos 
rocosos. Además, y formando parte de la infauna, 
se encuentran otros invertebrados que también son 
importantes por el tipo de pesquería que sustentan, 
entre los cuales están “almeja” Semele sp., “navajuela” 
Tagelus dombeii y “pata de mula” Trachycardium 
procerum que se explotan intensamente en El Dorado 
de la bahía Samanco.
En febrero 2005, se hizo un estudio bio-oceanográfico 
a fin de delimitar los bancos naturales y zonas de 
pesca artesanal en el litoral de Áncash, registrándose 
la ocurrencia de un invertebrado perteneciente a 
la infauna marina e identificado como Ensis macha 
“navaja”. Este recurso se detectó en varios puntos del 
litoral de Santa, Casma y Huarmey, encontrándose 
en fase inicial de asentamiento (formación de banco) 
debido a la gran cantidad de ejemplares inmaduros 
que representaron el 84,1% de individuos menores a 
120 mm de longitud total. Actualmente se explota en 
varios bancos de la Región Áncash.
En octubre 2006, se inició la explotación comercial 
de la navaja, llegándose a extraer 185,5 t en Mar 
Brava para el periodo octubre 2006-noviembre 2008 
y 57 t en bahía Casma entre marzo y octubre 2007. 
Estos bancos naturales dejaron de ser explotados 
intensamente debido al cese de las exportaciones a la 
UE de todos los moluscos bivalvos provenientes de 
Perú (COMUNICADO N° 046-2008-SANIPES/ITP).
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La importancia del recurso navaja en la Región Áncash 
radica en que generó una alternativa de trabajo para los 
pescadores locales, ante la disminución poblacional de 
los recursos tradicionales, lo que justifica una evalua-
ción continua a fin de sentar las bases de manejo soste-
nido y perspectivas de explotación futura.
2. MATERIAL Y MÉTODOS
El estudio se efectuó del 7 al 18 de setiembre, a bordo 
de un bote marisquero de 21 pies de eslora, provisto 
de una compresora y demás accesorios para buceo se-
miautónomo.
Los bancos naturales evaluados fueron Mar Brava en 
Santa; Colorado, Grita Lobos y Playa Grande en Cas-
ma; y Canaco, Patillos y Playa Culebras en Huarmey 
(Anexos 1-8), trabajándose de uno a tres estratos de 
profundidad según el área: I (1-10 m), II (11-20 m) y 
III (21-30 m).
La navegación y la ubicación de las estaciones bio-
oceanográficas se realizaron utilizando un Sistema de 
Navegación Satelital (GPS) Garmin 12XL y las cartas 
náuticas HIDRONAV 212, 213 y 214 de la Dirección de 
Hidrografía y Navegación de la Marina de Guerra del 
Perú (coordenadas referidas al Datum WGS-84).
Se establecieron 150 estaciones biológicas, calculán-
dose el número de estaciones en función al área y 
número de estratos del banco evaluado. En cada esta-
ción biológica, las muestras fueron colectadas usando 
como unidad de muestreo un cuadrado metálico de 1 
m de lado, utilizando el método de área barrida (Ba-
zigos 1980), registrándose además algunas caracterís-
ticas cualitativas del sedimento, como olor y textura.
En el laboratorio se hizo el análisis biométrico y 
biológico de las especies, siguiendo el protocolo de 
IMARPE y considerando la longitud valvar equivalente 
a la talla de los ejemplares. Para la identificación 
de la comunidad bentónica se consultó a Álamo y 
Valdivieso (1987), Chirichigno (1970) y Keen (1971).
El análisis de madurez gonadal se hizo empleando 
las escalas propuestas por el Laboratorio de Biología 
Reproductiva del IMARPE.
Los cálculos de densidad, biomasa y varianza fueron 
hechos de acuerdo a los procedimientos del Programa 
Estrata (Mendo et al. 1987).
La información obtenida fue procesada en una hoja 
de cálculo (Excel) y para la elaboración de las cartas 
marinas se utilizó el software Surfer 8,0.
Se registraron las variables oceanográficas en 80 esta-
ciones (Anexos 9-16); determinándose la temperatura 
con un termómetro de superficie y se obtuvieron 
muestras para la determinación del oxígeno disuelto 
en superficie y fondo, colectándose agua de mar en 
frascos de vidrio de color ámbar de 100 mL de capaci-
dad, siguiendo la metodología descrita por Winkler 
modificada por Carrit y Carpenter (1966). Las mues-
tras de salinidad fueron analizadas en la Sede Central 
utilizando el Método de Inducción, con un salinóme-
tro Portasal Guildline 8410a.
3. RESULTADOS
Aspectos Oceanográficos
Área de Mar Brava
Temperatura (°C).- Los registros térmicos superficia-
les variaron de 13,9 a 14,4 °C, promedio 14,1 °C. Por la 
zona central del borde costero se encontró la isoterma 
de 14,0 °C y en el fondo la temperatura varió de 13,5 a 
14,1 °C, promedio 13,7 °C. En ambos niveles la distri-
bución térmica se incrementó hacia los extremos norte 
y sur de playa Mar Brava (Figs. 1a, 1b). El área evalua-
da presentó características de aguas frías asociadas al 
proceso de afloramiento costero.
Oxígeno disuelto (mL/L).- En superficie las con-
centraciones de oxígeno fluctuaron entre 3,05 y 4,81 
mL/L, promedio 4,06 mL/L; la concentración disminu-
yó hacia el borde costero central. En fondo varió de 
0,19 a 3,30 mL/L, promedio 1,28 mL/L; en este nivel 
se encontraron las concentraciones más altas por la 
zona sur de playa Mar Brava. Por la zona central se 
encontraron concentraciones próximas a 0,50 mL/L 
(Figs. 2a, 2b). Las concentraciones de oxígeno estuvie-
ron asociadas al proceso de afloramiento costero con 
temperaturas próximas a 14,0 °C.
Área de bahía Casma
Temperatura (°C).- La distribución térmica superficial 
presentó valores de 13,9 a 14,4 °C, promedio 14,2 °C; el 
valor más alto se encontró al extremo sur, por la zona 
central del área evaluada se observaron dos núcleos de 
13,9 °C. En el fondo el comportamiento térmico mostró 
registros entre 13,6 y 14,3 °C, promedio 13,9 °C; se ob-
servó incremento de la temperatura hacia el borde cos-
tero (Figs. 3a, 3b). El medio marino evaluado presentó 
condiciones frías asociadas al afloramiento costero.
Oxígeno (mL/L).- El oxígeno superficial fluctuó de 
3,70 a 5,20 mL/L, promedio 4,39 mL/L y en fondo las 
concentraciones variaron de 0,66 a 4,21 mL/L, prome-
dio 1,79 mL/L. La distribución del oxígeno en su des-
plazamiento hacia el borde costero incrementó su con-
centración tanto en superficie como en fondo (Figs. 4a, 
4b). En el área evaluada, los valores de oxígeno estu-
vieron asociados al proceso de afloramiento costero 
con valores térmicos próximos a 14,0 °C.
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Figura 3.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), bahía Casma. Setiembre 2010
Figura 1.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Mar Brava. Setiembre 2010
Figura 2.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Mar Brava. Setiembre 2010
Figura 4.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), bahía Casma. Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Área de Playa Colorado
Temperatura (°C).- La temperatura superficial varió 
de 13,6 a 13,8 °C, promedio 13,7 °C; la distribución 
térmica en su desplazamiento hacia la zona de playa 
Mansa incrementó su magnitud. En el fondo se pre-
sentaron valores térmicos de 13,5 a 13,7 °C, promedio 
13,6 °C; en este nivel la temperatura presentó similar 
tendencia que en superficie (Figs. 5a y 5b).
Oxígeno (mL/L).- Las concentraciones de oxígeno en 
superficie variaron de 3,53 a 4,94 mL/L, promedio 4,21 
mL/L; la distribución se incrementó hacia el borde cos-
tero de norte a sur. En fondo el oxígeno fluctuó de 1,15 
a 3,79 mL/L, promedio 2,23 mL/L. El incremento de la 
concentración fue de sur a norte (Figs. 6a, 6b). Se observó 
en el área evaluada condiciones frías asociadas al proce-
so de afloramiento costero con temperaturas de 13,6 °C.
Área de Playa Grita Lobos
Temperatura (°C).- La distribución térmica en super-
ficie registró valores homogéneos de 13,6 a 13,8 °C, 
promedio 13,7 °C; en fondo varió de 13,4 a 13,6 °C, 
promedio 13,5 °C. La temperatura se incrementó de 
sur a norte en superficie y de norte a sur en el fondo 
(Figs. 7a, 7b).
Oxígeno (mL/L).- El oxígeno en superficie estuvo entre 
3,26 y 5,88 mL/L, promedio 4,47 mL/L; se observó incre-
mento de la concentración hacia el extremo norte del 
área evaluada, donde se localizaron valores mayores a 
5,00 mL/L. En fondo fluctuó entre 0,19 y 4,03 mL/L, pro-
medio 1,04 mL/L. La distribución en su desplazamiento 
hacia el borde costero incrementó su concentración con 
valores mayores a 3,00 mL/L (Figs. 8a, 8b).
Área de Playa Grande
Temperatura (°C).- La temperatura superficial fluctuó 
entre 13,7 y 14,0 °C, promedio 13,9 °C; la distribución 
térmica se incrementó hacia el borde costero de Punta 
Mongoncillo en sentido norte. En fondo varió de 13,5 a 
13,9 °C, promedio 13,6 °C; en este nivel la temperatura 
se incrementó de la zona central hacia el borde costero 
de Playa Grande a Punta Mongoncillo (Figs. 9a, 9b).
Oxígeno disuelto (mL/L).- A nivel superficial el oxíge-
no varió de 3,27 a 4,55 mL/L, promedio 3,76 mL/L; en 
el fondo presentó concentraciones de 0,99 a 2,43 mL/L, 
promedio 1,60 mL/L. En ambos niveles se observó una 
disminución de la concentración hacia el borde costero 
de Playa Grande (Figs. 10a, 10b). Las condiciones ma-
rinas se presentaron frías, asociadas al proceso de aflo-
ramiento costero con temperaturas próximas a 13,7 °C.
Área de Canaco
Temperatura (°C).- En superficie los registros térmi-
cos variaron de 13,3 a 13,8 °C, promedio 13,5 °C y en 
fondo se registró valores de 13,2 a 13,7 °C, promedio 
13,5 °C. La distribución térmica tanto en superficie 
como en el fondo presentó los valores más altos en las 
inmediaciones de Playa Canaco y Punta Pan de Azú-
car (Figs. 11a, 11b). En el área evaluada se presentaron 
condiciones frías asociadas al afloramiento costero.
Oxígeno (mL/L).- En superficie la concentración de 
oxígeno fluctuó entre 1,84 y 4,13 mL/L, promedio 2,90 
mL/L y en el fondo varió de 1,60 a 3,69 mL/L, promedio 
2,55 mL/L. En ambos niveles la distribución presentó 
las concentraciones más altas por los extremos del área 
evaluada (Figs. 12a, 12b). Las concentraciones de oxí-
geno estuvieron asociadas al proceso de afloramiento 
costero con valores térmicos próximos a 13,5 °C.
Playa Culebras
Temperatura (°C).- La temperatura superficial osciló 
entre 13,5 y 14,0 °C, promedio 13,8 °C, en fondo los 
registros térmicos variaron de 13,5 a 13,9 °C, prome-
dio 13,7 °C. La distribución térmica en ambos niveles 
se incrementó hacia el borde costero de Punta María a 
Playa Culebras (Figs. 13a, 13b).
Oxígeno (mL/L).- El oxígeno superficial fluctuó entre 
2,27 y 4,22 mL/L, promedio 3,47 mL/L y en el fondo 
fue de 1,12 a 2,09 mL/L, promedio 1,91 mL/L. La dis-
tribución de oxígeno tanto en superficie como en fon-
do incrementó su concentración de Punta María hacia 
el borde costero de Playa Culebras (Figs. 14a, 14b).
Área de Patillos
Temperatura (°C).- A nivel superficial la temperatura 
varió entre 13,5 y 14,2 °C, promedio 13,9 °C. Se obser-
vó frente a Punta Patillos dos núcleos de 14,0 y 14,2 
°C, los que disminuyeron en su desplazamiento a los 
extremos sur y norte. En fondo, los registros térmicos 
fueron de 13,5 a 13,9 °C, promedio 13,7 °C. La distri-
bución térmica incrementó su temperatura hacia la 
zona sur de Punta Patillos y disminuyó hacia la zona 
norte (Figs. 15a, 15b).
Oxígeno (mL/L).- La concentración superficial varió 
de 3,43 a 5,87 mL/L, promedio 4,65 mL/L. La dis-
tribución de oxígeno incrementó su concentración 
del extremo norte hacia el sur. En fondo el oxígeno 
osciló entre 1,24 y 5,34 mL/L, promedio 3,44 mL/L; 
en este nivel la distribución en su desplazamiento 
hacia el borde costero disminuyó su concentración 
(Figs. 16a, 16b). Se presentaron condiciones frías, 
asociadas al proceso de afloramiento costero, con 
temperaturas de 13,6 °C.
En las áreas evaluadas de Casma y Huarmey las con-
centraciones de oxígeno disuelto estuvieron asociadas 
al afloramiento costero, con temperaturas próximas a 
14,0 °C (Fig. 17).
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Figura 7.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Playa Grita Lobos. Setiembre 2010
Figura 5.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Playa Colorado. Setiembre 2010
Figura 6.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Playa Colorado. Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Figura 8.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Playa Grita Lobos. Setiembre 2010
Figura 9.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Playa Grande. Setiembre 2010
Figura 10.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Playa Grande. Setiembre 2010
INFORME VOL 42-3 TIGRE.indd   344 27/11/2015   12:25:12
345
Figura 12.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Canaco. Setiembre 2010
Figura 13.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Playa Culebras. Setiembre 2010
Figura 11.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Canaco. Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Figura 15.- Temperatura (°C) en superficie (a) y fondo (b), Patillos. Setiembre 2010
Figura 16.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Patillos. Setiembre 2010
Figura 14.- Oxígeno (mL/L) en superficie (a) y fondo (b), Playa Culebras. Setiembre 2010
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Figura 19.- Madurez gonadal de Ensis macha, Mar Brava.  
Setiembre 2010
Figura 20.- Estructura de tallas de Ensis macha, bahía Casma. 
Setiembre 2010
Figura 17.- Diagrama superficial de temperatura vs oxígeno  
en las áreas evaluadas
Figura 18.- Estructura de tallas de Ensis macha, Mar Brava. 
Setiembre 2010
Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
Estructura de tallas y madurez gonadal
Mar Brava (Santa)
Las tallas variaron entre 62 y 173 mm de longitud val-
var, con media en 142,3 mm y estructura polimodal. 
El 86,9% de la población correspondió a individuos 
iguales o mayores a 120 mm (Fig. 18).
El análisis gonadal mostró que el 13,8% de ejemplares 
fueron madurantes, 41,4% maduros, 6,9% desovantes 
y 37,9% desovados (recuperación) (Fig. 19).
Bahía Casma (Casma)
Las tallas fluctuaron entre 103 y 160 mm, media en 141,0 
mm y estructura polimodal con modas principales en 
139 y 151 mm. El 95,2% de la población correspondió a 
individuos iguales o mayores a 120 mm (Fig. 20).
Se determinó el 47,4% de ejemplares madurantes, 15,8% 
maduros y 36,8% desovados (recuperación) (Fig. 21).
Colorado (Casma)
Las tallas variaron desde 77 hasta 174 mm, media en 
146,6 mm y estructura polimodal con modas principales 
en 145 y 154 mm. El 95,3% de la población correspondió 
a individuos iguales o mayores a la TME (Fig. 22).
El 21,6% de ejemplares estuvo entre madurantes y 
maduros y el 56,9% correspondió a desovados (recu-
peración) (Fig. 23).
Grita Lobos (Casma)
Las tallas fluctuaron entre 82 y 151 mm, talla media en 
126,0 mm y estructura polimodal, con moda principal 
en 121 mm. El 76,4% de la población correspondió a 
individuos iguales o mayores a 120 mm (Fig. 24).
El 14,6% de ejemplares fueron madurantes, 12,2% ma-
duros, 7,3% desovantes y 65,9% desovados (recupera-
ción) (Fig. 25).
Playa Grande (Casma)
El rango de tallas fue de 117 a 166 mm, media en 140,9 
mm y estructura polimodal con modas principales en 
139 y 148 mm. El 99,1% de la población correspondió a 
individuos iguales o mayores a 120 mm (Fig. 26).
El 40,6% de ejemplares fueron madurantes, 15,6% ma-
duros, 9,4% desovantes y 34,4% desovados (recupera-
ción) (Fig. 27).
Canaco (Huarmey)
Las tallas variaron de 38 a 164 mm, media en 135,8 
mm y estructura polimodal con modas principales en 
127 y 145 mm. El 93,2% de la población correspondió a 
ejemplares iguales o mayores a 120 mm (Fig. 28).
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Figura 22.- Estructura de tallas de Ensis macha en Colorado. 
Setiembre 2010
Figura 26.- Estructura de tallas de Ensis macha, Playa Grande. 
Setiembre 2010
Figura 21.- Madurez gonadal de Ensis macha en bahía Casma. 
Setiembre 2010
Figura 25.- Madurez gonadal de Ensis macha en Grita Lobos.  
Setiembre 2010
Figura 23.- Madurez gonadal de Ensis macha en Colorado.  
Setiembre 2010
Figura 27.- Madurez gonadal de Ensis macha en Playa Grande. 
Setiembre 2010
Figura 24.- Estructura de tallas de Ensis macha en Grita Lobos. 
Setiembre 2010
Figura 28.- Estructura por tallas de Ensis macha, Canaco.  
Setiembre 2010
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Figura 29.- Madurez gonadal de Ensis macha, Canaco.  
Setiembre 2010
Figura 30.- Estructura por tallas de Ensis macha, Patillos.  
Setiembre 2010
Figura 31.- Madurez gonadal de Ensis macha, Patillos.  
Setiembre 2010
Figura 32.- Estructura por tallas de Ensis macha, Playa Culebras. 
Setiembre 2010
Figura 33.- Madurez gonadal de Ensis macha, Playa Culebras. 
Setiembre 2010
Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
El análisis gonadal mostró la presencia de ejemplares 
madurantes en 25,0%, maduros 10,3%, en desove 5,9% 
y 58,8% desovados (recuperación) (Fig. 29).
Patillos (Huarmey)
El rango de tallas varió de 78 a 170 mm, media en 109,4 
mm y estructura polimodal con modas principales en 
97 y 115 mm. El 80,4% de la población correspondió a 
ejemplares menores a 120 mm y 19,6% a individuos de 
tallas comerciales (≥ 120 mm) (Fig. 30).
El análisis gonadal mostró presencia de ejempla-
res madurantes (41,5%), maduros (9,8%), en desove 
(3,7%) y desovados (45,1%) (Fig. 31).
Playa Culebras (Huarmey)
El rango de tallas estuvo comprendido entre 86 y 154 
mm, media en 125,0 mm y estructura polimodal con 
moda principal en 124 mm. El 72,9% de la población 
correspondió a ejemplares iguales o mayores a 120 mm 
(Fig. 32).
El 44,4% de individuos fueron madurantes, 13,9% 
maduros, 5,6% en desove y 36,1% desovados (recu-
peración) (Fig. 33).
Relaciones biométricas y rendimiento del pie
Las relaciones biométricas: longitud-peso total y peso 
pie-peso total, permitieron encontrar las curvas talla-
peso y rendimiento del recurso para cada una de las 
áreas evaluadas.
Los resultados de la función que describe la relación 
peso-longitud registraron un buen ajuste al modelo 
potencial con valores del coeficiente de determinación 
(r2) mayores de 0,90 en las áreas evaluadas; a excepción 
de bahía Casma y Grita Lobos que registraron valores 
de 0,84 y 0,88 respectivamente (Tabla 1). Así mismo, 
la relación peso-longitud permitió encontrar para el 
rango de 50 a 150 mm, mayor peso en Mar Brava y 
Casma, asociados a mayores valores del Índice de 
Fulton (Fig. 34).
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Figura 35.- Peso medio e Índice de Fulton por área evaluada. 
Setiembre 2010
Figura 34.- Curvas de relación peso-longitud por área de evaluación. Setiembre 2010
Área
Peso total 
(g)
Rend. Pie 
(%) Fulton
Mar Brava 18,4 13,2 0,143
Casma 18,9 13,7 0,140
Colorado 17,8 12,7 0,138
Grita Lobos 17,8 12,6 0,140
Pie Grande 18,0 14,3 0,139
Canaco 16,5 15,4 0,137
Patillos 16,2 14,1 0,131
Culebras 17,9 15,5 0,137
Tabla 1.- Constantes de las relaciones biométricas en Ensis macha por áreas de evaluación. Setiembre 2010
Tabla 2.- Peso medio, rendimiento e Índice de Fulton por 
área de estudio. Setiembre 2010
Por otro lado, la relación peso pie – peso total, registró 
un buen ajuste al modelo lineal con valores del 
coeficiente de determinación (r2) mayores que 0,81. 
Las constantes de dicha relación sirvieron de base para 
obtener el rendimiento del pie por área de estudio. 
Las áreas que presentaron mayor rendimiento del 
pie fueron Playa Grande, Canaco, Patillos y Culebras 
(Tabla 2, Fig. 35).
Aspectos poblacionales
Distribución y concentración
Mar Brava
El recurso navaja se encontró distribuido casi homo-
géneamente en una franja paralela a la línea de costa 
con densidades de 1 a 5 ind./m2 a profundidades de 
5 a 17 m. La densidad media estratificada fue de 1,20 
ind./m2 para el estrato I y 1,75 ind./m2 para el estrato 
II, calculándose una población total de 296460 indivi-
duos y una biomasa total de 13,324 t (Tabla 3, Fig. 36).
Respecto a la estructura de tallas, se determinó que el 
86,9% de la población (257580 individuos) fue igual o 
mayor a 120 mm (Tabla 4, Fig. 37).
Bahía Casma
El recurso se encontró formando un parche homo-
géneo, con densidades que variaron de 1 a 5 ind./m2 
y a profundidades de 9 a 15 m. La densidad media 
estratificada fue 1,79 ind./m2 para el estrato II, cal-
culándose la población total de 178218 individuos y 
biomasa de 6,491 t (Tabla 5, Fig. 38).
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Tabla 3.- Población y biomasa por estrato, Mar Brava. 
Setiembre 2010
Figura 37.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la talla, 
Mar Brava. Setiembre 2010
Figura 36.- Distribución y concentración de Ensis macha,  
Mar Brava. Setiembre 2010
Tabla 4.- Población y biomasa ponderadas a la talla,  
Mar Brava. Setiembre 2010
Figura 38.- Distribución y concentración de Ensis macha,  
Bahía Casma. Setiembre 2010
Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
Respecto a la estructura de tallas, se determinó que el 
95,5% de la población (170117 individuos) fue igual o 
mayor a la TME (Tabla 6, Fig. 39).
Colorado
El recurso se encontró distribuido homogéneamente 
formando un parche, con densidades que variaron de 
1 a 5 ind./m2, en profundidades de 6 a 14 m. La densi-
dad media estratificada fue 3,60 ind./m2 para el estrato 
I y de 3,00 ind./m2 para el estrato II, estimándose una 
población total de 123758 individuos y una biomasa 
total de 4,350 t (Tabla 7, Fig. 40).
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Figura 39.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la 
talla, Bahía Casma. Setiembre 2010
Tabla 5.- Población y biomasa ponderadas a la talla,  
bahía Casma. Setiembre 2010
Tabla 6.- Población y biomasa ponderadas a la talla, bahía 
Casma. Setiembre 2010
Figura 40.- Distribución y concentración de Ensis macha,  
Colorado. Setiembre 2010
Respecto a la estructura de tallas, se determinó que el 
95,3% de la población (117983 individuos) fue igual o 
mayor a 120 mm (Tabla 8, Fig. 41).
Grita Lobos
Debido a la muy escasa información obtenida, no fue 
posible realizar las estimaciones poblacionales corres-
pondientes.
Playa Grande
El recurso se encontró distribuido formando parches 
más o menos homogéneos en sentido paralelo a la línea 
de costa, con densidades de 1 a 5 ind./m2. Núcleos más 
compactos de 6 a 12 ind./m2 se registraron en el centro 
del banco evaluado; las profundidades variaron de 10 a 
17 m. La densidad media estratificada fue de 2,72 ind./
m2 para el estrato II, estimándose una población total de 
731112 individuos y biomasa de 30,284 t (Tabla 9, Fig. 42).
Respecto a la estructura de tallas, se determinó que el 
99,1% de la población (724405 individuos) fue igual o 
mayor a 120 mm (Tabla 10, Fig. 43).
Canaco (Huarmey)
El recurso navaja se encontró distribuido formando 
parches alternos de distinta concentración, entre 8 y 
17 m, registrándose una densidad media estratificada 
de 8 ind./m2 para el estrato I y 10,06 ind./m2 para el 
estrato II calculándose una población total de 1495520 
ejemplares y biomasa de 54,447 t (Tabla 11, Fig. 44).
En cuanto a la estructura de tallas se determinó que 
el 93,2% de la población fue igual o mayor a 120 mm 
(Tabla 12, Fig. 45).
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I (0-10 m) II (10-20 m) Total
Área (m2) 4038 36407 40445
Densidad media 
(N°/m2) 
3,60 3,00 3,06
Biomasa media (g/m2) 159,51 101,79 107,55
Población (N°) 14537 109221 123758
Biomasa (t) 0,644 3,706 4,350
Límite conﬁanza 
densidad 
±25,09%
Límite conﬁanza 
biomasa 
±19,77%
Tabla 7.- Población y biomasa por estrato, Colorado. 
Setiembre 20101
Tabla 8.- Población y biomasa ponderadas a la talla, 
Colorado. Setiembre 2010
Figura 41.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas  
a la talla, Colorado. Setiembre 2010
Figura 42.- Distribución y concentración de Ensis macha, Playa 
Grande. Setiembre 2010
Figura 43.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la talla, Playa Grande. Setiembre 2010
Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Figura 46.- Distribución y concentración de Ensis macha, Patillos. 
Setiembre 2010
II (10-20 m) Total
Área (m2) 268791 268791
Densidad media (N°/m2) 2,72 2,72
Biomasa media (g/m2) 112,67 112,67
Población (N°) 731112 731112
Biomasa (t) 30,284 30,284
Límite conﬁanza densidad ±53,75%
Límite conﬁanza biomasa ±57,35%
Tabla 9.- Población y biomasa por estrato, Playa Grande. 
Setiembre 2010
Tabla 10.- Población y biomasa ponderadas a la talla. Playa 
Grande. Setiembre 2010
Tabla 11.- Población y biomasa por estrato, Canaco. 
Setiembre 2010
Figura 45.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la 
talla, Canaco. Setiembre 2010
Figura 44.-  Distribución y concentración de Ensis macha, Canaco. 
Setiembre 2010
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Figura 47.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la talla, Patillos. Setiembre 2010
Tabla 12.- Población y biomasa ponderadas a la talla. Playa 
Grande. Setiembre 2010
Tabla 13.- Población y biomasa por estrato, Patillos. 
Setiembre 20101
Figura 48.- Distribución y concentración de Ensis macha,  
Culebras. Setiembre 2010
Figura 49.- Estructura poblacional y de biomasa ponderadas a la talla, 
Culebras. Setiembre 2010
Figura 50.- Fracción comercial y no comercial de Ensis macha. 
Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Figura 51.- Evolución espacio temporal de la densidad (a) y biomasa (b), 2007-2010
Tabla 14.- Población y biomasa ponderadas a la talla, 
Patillos. Setiembre 2010
I (0-10 m) II (10-20 m) Total
Área (m2) 21428 57228 78656
Densidad media 
(N°/m2)
5,67 5,44 5,50
Biomasa media (g/m2) 181,88 138,18 150,08
Población (N°) 121425 311575 433000
Biomasa (t) 3,897 7,908 11,805
Límite conﬁanza 
densidad
±71,23%
Límite conﬁanza 
biomasa
±72,38%
Tabla 15.- Población y biomasa por estrato, Culebras. 
Setiembre 20101
Patillos (Huarmey)
El recurso navaja se encontró formando parches de 
densidad claramente distinguidos. Al norte y sur del 
área evaluada se registraron densidades de 1 a 20 ind./
m2, al centro las densidades incrementaron, variando 
de 41 a 100 ind./m2. Se encontraron densidades me-
dias estratificadas de 10,73 ind./m2 para el estrato I y 
31,70 ind./m2 para el estrato II, calculándose la pobla-
ción en 2761781 ejemplares y biomasa de 53,008 t (Ta-
bla 13, Fig. 46).
En cuanto a la estructura de tallas se determinó que el 
80,4% de la población (2.220.932 individuos) fue menor 
a 120 mm (Tabla 14, Fig. 47).
Playa Culebras (Huarmey)
La navaja se encontró distribuida formando mayormen-
te concentraciones de 1 a 5 y 11 a 21 ejemplares/m2; con-
centraciones de 6 a 10 ejemplares/m2 fueron encontradas 
en forma conspicua en el área evaluada. Para el estrato 
I la densidad media fue de 5,67 ind./m2 y para el estrato 
II, 5,44 ind./m2 calculándose una población de 433.000 
ejemplares y biomasa de 11,805 t (Tabla 15, Fig. 48).
En cuanto a la estructura de tallas se determinó que el 
72,9% de la población (315.576 individuos) presentó 
tallas iguales o mayores a 120 mm (Tabla 16, Fig. 49).
Población y biomasa totales en el área evaluada
La población estimada fue 6,02 millones de individuos 
y biomasa 173,7 t, el 66,3% fue la fracción comercial 
(≥120mm) y el 33,7% fueron individuos con tallas 
menores a 120 mm (Fig. 50).
Estimaciones poblacionales espacio 
temporales
Al comparar los resultados desde el 2007, se observó 
una disminución de la densidad y biomasa media 
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Figura 53.- Evolución temporal de las capturas de navaja en el banco de Mar Brava
Figura 52.- Variación de la talla media de Ensis macha. 2008-2010
Tabla 16.- Población y biomasa ponderadas a la talla, 
Culebras. Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
desde diciembre del 2007 a setiembre del 2010, 
siendo los bancos más importantes por su extensión 
y concentración, Canaco y Patillos (Fig. 51a, b).
La talla media de navaja se incrementó en Canaco, 
Culebras y Patillos y disminuyó en el banco de Mar 
Brava. En Patillos el incremento fue mínimo debido 
a las mayores densidades encontradas respecto a los 
demás bancos evaluados (Fig. 52).
Extracción comercial del recurso
Se dispone de información de extracción comercial 
desde el último trimestre del 2006, para los bancos de 
Mar Brava y Rincón Piños en la Provincias de Santa y 
Casma respectivamente, donde se cuenta con obser-
vadores de campo.
Las capturas en Rincón Piños (Casma), se realizaron 
de marzo a noviembre 2007, registrándose la captura 
total de 56,9 t en 9 meses de explotación a razón de 
6,3 t mensuales; en el banco natural de Mar Brava se 
registró la captura total de 185,5 t extraídas durante 22 
meses entre el 2006 y 2008, a razón de 8,4 t mensuales.
La extracción en Mar Brava presentó franca disminu-
ción a partir de noviembre 2007 dejando de extraer-
se desde enero a abril 2008; incrementándose esta 
extracción desde mayo a noviembre del mismo año 
(Fig. 53). La extracción del recurso fue suspendida a 
nivel nacional a finales del 2008 debido al veto de la 
Comunidad Europea por cuestiones sanitarias.
Comunidad bentónica
Mar Brava.- Se registraron 18 unidades taxonómicas 
en crustáceos (33,3%), gasterópodos (27,8%), bivalvos, 
poliquetos y otros (11,1%) y equinodermos (5,6%).
Las especies numéricamente más representativas 
fueron Pagurus sp. (47,8%), Renilla sp. (16,3%), 
Nassarius gayi (15,8%), Ophioderma sp. (6,1%) y Ensis 
macha (5,2%) (Tabla 17).
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Tabla 17.- Importancia numérica (%) de Ensis macha y fauna asociada. Setiembre 2010
Bahía Casma.- Se registraron 12 unidades taxonómi-
cas en crustáceos y gasterópodos (25%), poliquetos y 
otros (16,7%) y bivalvos y equinodermos (8,3%).
Las especies numéricamente más representativas fue-
ron Pagurus sp. y Ophioderma sp. (23,2%), Ensis macha 
(17,6%), Nassarius gayi (9,9%), Natica unifasciata (8,4%) 
y Nephtys multicirrata (7,0%) (Tabla 17).
Colorado.- Se registraron 11 unidades taxonómicas en 
crustáceos (27,3%), gasterópodos, poliquetos y otros 
(18,2%) y bivalvos y equinodermos (9,1%).
Las especies numéricamente más representativas fue-
ron Pagurus sp. (40,1%), Ensis macha (25,2%), Nephtys 
multicirrata (12,0%), Nassarius gayi (7,8%) y Glycimeri-
dos (7,2%) (Tabla 17).
Grita Lobos.- Con 14 unidades taxonómicas represen-
tadas por crustáceos, gasterópodos y otros (21,4%), bi-
valvos y poliquetos (14,3%) y equinodermos (7,1%).
Las especies numéricamente más representativas 
fueron Pagurus sp. (41,4%), Ensis macha (31,3%), 
Nassarius gayi (14,5%) y Ophioderma sp. (4,4%) (Tabla 17).
Playa Grande.- Con 16 unidades taxonómicas co-
rrespondientes a crustáceos (37,5%), gasterópodos y 
poliquetos (18,8%) y bivalvos, celentéreos, equino-
dermos y otros (6,2%).
Las especies más representativas numéricamente 
fueron Pagurus sp. (41,4%), Ensis macha (10,4%), 
Nassarius gayi (6,4%) y Ophioderma sp. (3,2%) (Tabla 17).
Canaco.- Con 14 unidades taxonómicas que incluyeron 
gasterópodos (28,6%), bivalvos y poliquetos (21,4%), 
crustáceos y equinodermos (7,1%) y otros (14,3%).
Las especies más representativas numéricamente 
fueron Ensis macha (47,5%), Glycimeridos (23,0%), 
Nassarius gayi (19,5%) y Pagurus sp. (3,5%) (Tabla 17).
Patillos.- Se registraron 16 unidades taxonómicas, 
representadas por gasterópodos (31,3%), crustáceos 
(25,0%), bivalvos (18,8%), poliquetos (12,5%) y equi-
nodermos y otros (6,2%).
Las especies numéricamente más representativas fue-
ron Ensis macha (71,1%), Nassarius gayi (8,8%), Pagurus 
sp. (8,0%) y Glycimeridos (4,1%) (Tabla 17).
Culebras.- De las 13 unidades taxonómicas regis-
tradas correspondió a gasterópodos (38,5%), crustá-
ceos (30,8%), poliquetos (15,4%) y bivalvos y equi-
nodermos (7,7%).
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Las especies numéricamente más representativas 
fueron Nassarius gayi (45,5%), Ensis macha (24,4%), 
Pagurus sp. (11,9%) y Glycimeridos (5,8%) (Tabla 17).
4. DISCUSIÓN
La pesquería de la navaja en algunos bancos impor-
tantes de la región Áncash como el de Mar Brava se 
inició en octubre del 2006, llegando a extraerse en to-
tal 185,5 t hasta noviembre del 2008. Posteriormente 
cesó la extracción de navaja en todo el litoral peruano 
debido a la prohibición de las exportaciones a la UE 
de todos los moluscos bivalvos provenientes del Perú 
(COMUNICADO N° 046-2008-SANIPES/ITP).
Hacia finales del 2008 la pesquería de navaja en la Re-
gión Áncash evidenciaba agotamiento del stock, debi-
do a la intensificación de la presión de pesca, en Mar 
Brava las densidades disminuyeron de 7,9 ind./m2 en 
diciembre del 2007 a 3,2 ind./m2 en agosto del 2008, 
en Canaco y Patillos disminuyeron de 42,4 ind./m2 y 
28,6 ind./m2 en diciembre del 2007 a 13,7 ind./m2 y 22,5 
ind./m2 en agosto del 2008, respectivamente.
En diciembre del 2009 la densidad y biomasa media 
de navaja en sus principales bancos naturales mostró 
algunos signos de recuperación debido al cese de la 
presión de extracción por el motivo antes mencionado.
Desde el cese de la extracción a diciembre del 2009, el 
recurso navaja incrementó sus tallas en 8,7 cm para Ca-
naco, 6,1 cm en Patillos y 3,4 cm en Culebras, mientras 
sus densidades registraron un incremento de 18,8% 
para Mar Brava, 16,8% para Canaco, 110,7% en Patillos 
y 52,6% para Culebras; así mismo la biomasa (en peso 
húmedo) incrementó en 22,1% para Mar Brava, 71,6% 
para Canaco, 95,6% en Patillos y 82,7% en Culebras 
siendo el banco de Patillos el área que experimentó el 
mayor incremento en densidad y biomasa, debido a la 
inserción de nuevos individuos a la población y al cre-
cimiento somático de la especie. Sin embargo, a setiem-
bre del 2010 la densidad y biomasa del recurso navaja 
ha disminuido en todas las áreas evaluadas.
Esta disminución de la densidad en bancos no explota-
dos podría ser muy bien explicada por la “Ley de Ver-
hulst” (Haemig 2006) también conocida como “auto-li-
mitación poblacional”, que indica que el crecimiento 
poblacional no puede continuar para siempre sin conse-
cuencias negativas. Eventualmente, se alcanza un límite 
máximo luego del cual la densidad poblacional no puede 
aumentar, siendo los factores limitantes los depredado-
res, enfermedades, competencia intra e inter-específica.
En el banco de Patillos se registraron las mayores den-
sidades y 6,4% de ejemplares muertos (valvas dobles) 
debido a factores denso-dependientes, sustentando 
con ello lo antedicho.
El manejo adecuado de un recurso para su sosteni-
miento a través del tiempo, implica el cumplimien-
to de una serie de medidas regulatorias como son la 
Talla Mínima de Extracción (TME), vedas reproduc-
tivas, técnicas de extracción, cuotas de extracción 
etc.; y debería también implicar por parte de los 
pescadores la puesta en práctica del Código de Con-
ducta para la Pesca Responsable, el cual no es pu-
nible pero debería ser adoptado por los pescadores 
artesanales.
Respecto a la TME, esta es una medida de control 
pasiva que debería analizarse con mayor discerni-
miento, porque los compradores exigen las mayores 
tallas que los pescadores cumplen hasta agotarlas, lo 
cual no es conveniente por cuanto es importante con-
tar con un mínimo de fracción de ejemplares adultos 
(fracción parental) para asegurar la continuidad de 
la especie.
La fracción de ejemplares comerciales, teniendo 
como referencia la talla mínima de extracción del re-
curso, que es de 120 mm de longitud valvar (RM N° 
386-2007-PRODUCE), se estimó en 66,3% de ejempla-
res comerciales, correspondiendo a Mar Brava 86,9%, 
Bahía Casma 95,5%, Colorado 95,3%, Grita Lobos 
76,4%, Playa Grande 99,1%, Canaco 93,2%, Patillos 
19,6% y Culebras 72,9%.
De levantarse la sanción impuesta por la Dirección 
General Para la Protección de la Salud de los Consu-
midores de la Comisión Europea (SANCO), se debe-
ría tener en cuenta aquellas áreas con menor presencia 
de ejemplares comerciales como en el caso de Patillos 
para evitar una sobre extracción de ejemplares paren-
tales que podría afectar el futuro reproductivo de la 
especie.
Al realizarse las evaluaciones, con la participación de 
los usuarios de los recursos en sus áreas de trabajo, 
permite despertar un interés adicional por el estado 
de ellos en lo concerniente a concentraciones y tallas; 
lo que sería de vital importancia si se quiere adop-
tar como un punto de partida para la implementa-
ción de “Co-manejo de Pesquerías Artesanales”. El 
co-manejo implica que los usuarios de los recursos 
biológicos definan e implementen en conjunto con 
las autoridades, herramientas de administración. Por 
lo complejo de estas pesquerías, y lo imperativo de 
involucrar a la comunidad, este proyecto demanda 
la participación activa de pescadores, autoridades e 
investigadores.
La pobre información histórica sobre el recurso en lo 
referente a capturas y esfuerzo no permitieron hacer 
un intento para establecer algunos indicadores y pun-
tos de referencia biológica.
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En todas las áreas evaluadas se encontraron caracterís-
ticas frías con temperaturas próximas a 14,0 °C y valo-
res de oxígeno de 4,00 mL/L, asociadas al proceso de 
afloramiento costero; así como, a condiciones propias 
del evento “La Niña”, que según el comunicado del 
ENFEN determinó la presencia y continuación de ese 
evento de magnitud entre débil a moderada en el mar 
peruano. Las temperaturas superficiales presentaron 
anomalías negativas y en áreas donde ya se presenta-
ban temperaturas por debajo de lo normal, las anoma-
lías negativas se acentuaron predominando espacial y 
temporalmente condiciones frías en el ecosistema ma-
rino; en áreas costeras la temperatura superficial con-
tinuó con anomalías negativas y guardando relación 
con la presencia de procesos de afloramiento costero 
(Com. Mult. ENFEN, Informe Técnico N° 08/2010).
5. CONCLUSIONES
La población y biomasa total de Ensis macha “navaja” en 
todos los bancos evaluados fue de 6,02 millones de in-
dividuos y 174 toneladas respectivamente. El 66,3% de 
la población fueron ejemplares comerciales (≥120 mm).
Todas las áreas presentaron ejemplares comerciales 
(≥120 mm) con valores mayores al 70%, a excepción 
de Patillos que registró un 19,6%.
La estructura de tallas de navaja fue polimodal, va-
riando las tallas entre 38 y 174 mm y modas principa-
les en 121 y 139 mm.
Los estadios de madurez gonadal predominantes fue-
ron madurantes y en recuperación.
Las densidades variaron de 1,5 a 17,4 ejemplares por 
metro cuadrado, siendo las áreas con mayor concen-
tración Canaco y Patillos.
Se observó disminución de los niveles poblacionales 
en todos los bancos naturales evaluados debido a pro-
cesos denso-dependientes.
En áreas costeras de Casma y Huarmey la tempera-
tura superficial continuó con anomalías negativas y 
guardando relación con la presencia de procesos de 
afloramiento costero.
El oxígeno disuelto fue influenciado por el proceso de 
afloramiento costero observado en el área evaluada
6. RECOMENDACIÓN
Propiciar el co-manejo como método alternativo, con 
participación de agrupaciones de pescadores artesa-
nales en los sectores litorales en los que existen bancos 
naturales, estableciendo mecanismos necesarios para 
reforzar los sistemas de control y vigilancia, con el 
propósito de evitar la extracción, desembarque y tras-
lado del recurso navaja en áreas vulnerables.
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Anexo 1.- Estaciones biológicas. Mar Brava. Setiembre 2010 Anexo 2.- Estaciones biológicas. Bahía Casma. Setiembre 2010
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Anexo 10.- Variables oceanográficas registradas en Casma. Setiembre 2010
Anexo 9.- Variables oceanográficas registradas en Mar Brava. Setiembre 2010
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 08:19 07-09-10 9° 16' 54,5¨ 78° 30' 39,5¨ 0 14,2 4,40
9 13,6 0,99
2 09:03 07-09-10 9° 16' 59,4¨ 78° 30' 38,2¨ 0 14,2 …
3 09:25 07-09-10 9° 17' 03,0¨ 78° 30' 31,9¨ 0 14,1 3,50
12 13,7 1,39
4 09:46 07-09-10 9° 17' 07,1¨ 78° 30' 27,4¨ 0 14,1 …
5 10:14 07-09-10 9° 17' 12,2¨ 78° 30' 22,8¨ 0 14,1 3,06
13 13,6 0,52
6 10:34 07-09-10 9° 17' 04,1¨ 78° 30' 20,8¨ 0 13,9 …
7 10:51 07-09-10 9° 16' 59,7¨ 78° 30' 28,7¨ 0 14,0 3,05
9 13,7 2,09
8 11:07 07-09-10 9° 16' 57,8¨ 78° 30' 34,2¨ 0 14,0 …
9 11:29 07-09-10 9° 16' 52,3¨ 78° 30' 42,6¨ 0 14,1 3,75
9 13,8 1,75
10 11:47 07-09-10 9° 16' 50,7¨ 78° 30' 46,8¨ 0 14,4 …
11 12:13 07-09-10 9° 16' 49,0¨ 78° 30' 48,7¨ 0 14,3 4,69
10 13,8 2,04
12 12:38 07-09-10 9° 16' 50,5¨ 78° 30' 47,1¨ 0 14,3 …
13 12:59 07-09-10 9° 16' 52,4¨ 78° 30' 50,2¨ 0 14,3 4,49
12 13,8 1,68
14 07:32 08-09-10 9° 16' 58,0¨ 78° 30' 54,7¨ 0 14,0 3,97
16 13,5 0,38
15 08:11 08-09-10 9° 17' 07,7¨ 78° 30' 39,1¨ 0 14,1 …
16 08:39 08-09-10 9° 17' 17,8¨ 78° 30' 27,4¨ 0 14,0 4,67
16 13,5 0,19
17 08:58 08-09-10 9° 17' 15,9¨ 78° 30' 18,4¨ 0 14,1 …
18 09:18 08-09-10 9° 17' 20,5¨ 78° 30' 12,8¨ 0 14,2 4,08
13 13,6 0,38
19 09:45 08-09-10 9° 17' 26,2¨ 78° 30' 07,0¨ 0 14,0 …
20 10:05 08-09-10 9° 17' 27,2¨ 78° 30' 01,7¨ 0 14,2 3,94
11 13,8 1,42
21 10:28 08-09-10 9° 17' 32,5¨ 78° 29' 57,4¨ 0 14,1 …
22 10:50 08-09-10 9° 17' 44,7¨ 78° 29' 56,1¨ 0 14,2 4,81
4 14,1 3,30
23 11:15 08-09-10 9° 17' 24,3¨ 78° 30' 03,5¨ 0 14,2 …
24 11:31 08-09-10 9° 17' 20,2¨ 78° 30' 06,1¨ 0 14,2 4,41
10 13,6 0,54
PROMEDIO 14,1 4,06
MÍNIMO 13,9 3,05
MÁXIMO 14,4 4,81
PROMEDIO 13,7 1,28
MÍNIMO 13,5 0,19
MÁXIMO 14,1 3,30
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
SUPERFICIE
FONDO
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 07:42 09-09-10 9° 26' 12,1¨ 78° 23' 52,0¨ 0 14,1 4,36
11 13,6 0,66
2 08:22 09-09-10 9° 26' 09,0¨ 78° 23' 49,9¨ 0 13,9 …
3 08:44 09-09-10 9° 26' 08,5¨ 78° 23' 54,8¨ 0 14,2 3,70
10 13,6 0,67
4 09:08 09-09-10 9° 26' 08,6¨ 78° 23' 57,7¨ 0 13,9 …
5 09:30 09-09-10 9° 26' 08,0¨ 78° 23' 59,6¨ 0 14,1 4,64
12 13,6 1,41
6 09:50 09-09-10 9° 26' 07,4¨ 78° 24' 02,6¨ 0 14,1 …
7 10:14 09-09-10 9° 26' 02,4¨ 78° 24' 02,0¨ 0 14,2 4,69
8 14,0 0,95
8 10:30 09-09-10 9° 26' 04,9¨ 78° 23' 58,9¨ 0 14,1 …
9 10:49 09-09-10 9° 26' 05,2¨ 78° 23' 56,0¨ 0 14,2 5,20
9 14,1 3,89
10 11:09 09-09-10 9° 26' 07,1¨ 78° 23' 52,8¨ 0 14,1 …
11 11:28 09-09-10 9° 26' 10,9¨ 78° 23' 50,6¨ 0 14,2 3,77
10 13,8 0,73
12 11:52 09-09-10 9° 26' 10,4¨ 78° 23' 53,6¨ 0 14,3 …
13 12:11 09-09-10 9° 26' 13,2¨ 78° 23' 48,7¨ 0 14,4 4,35
10 14,3 4,21
14 12:37 09-09-10 9° 26' 11,4¨ 78° 23' 45,8¨ 0 14,4 …
PROMEDIO 14,2 4,39
MÍNIMO 13,9 3,70
MÁXIMO 14,4 5,20
PROMEDIO 13,9 1,79
MÍNIMO 13,6 0,66
MÁXIMO 14,3 4,21
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
SUPERFICIE
FONDO
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Anexo 12.- Variables oceanográficas registradas en Grita Lobos. Setiembre 2010
Anexo 11.- Variables oceanográficas registradas en Colorado. Setiembre 2010
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 08:25 10-09-10 9° 40' 15,3¨ 78° 19' 17,8¨ 0 13,6 4,94
12 13,5 2,92
2 08:59 10-09-10 9° 40' 13,1¨ 78° 19' 19,8¨ 0 13,6 …
3 09:17 10-09-10 9° 40' 09,6¨ 78° 19' 20,2¨ 0 13,6 4,04
13 13,5 1,15
4 09:38 10-09-10 9° 40' 07,0¨ 78° 19' 21,2¨ 0 13,6 …
5 10:17 10-09-10 9° 40' 03,9¨ 78° 19' 20,8¨ 0 13,7 3,53
10 13,6 1,32
6 10:39 10-09-10 9° 40' 00,8¨ 78° 19' 24,7¨ 0 13,6 …
7 10:57 10-09-10 9° 40' 01,2¨ 78° 19' 20,8¨ 0 13,7 3,94
8,5 13,6 3,79
8 11:20 10-09-10 9° 40' 03,5¨ 78° 19' 17,0¨ 0 13,7 …
9 11:37 10-09-10 9° 40' 07,4¨ 78° 19' 17,0¨ 0 13,8 4,23
9 13,7 2,62
10 12:04 10-09-10 9° 40' 08,3¨ 78° 19' 14,9¨ 0 13,8 …
11 12:18 10-09-10 9° 40' 11,6¨ 78° 19' 16,5¨ 0 13,8 4,41
9 13,7 1,36
12 12:35 10-09-10 9° 40' 14,8¨ 78° 19' 16,5¨ 0 13,8 …
13 12:49 10-09-10 9° 40' 08,0¨ 78° 19' 19,7¨ 0 13,8 4,35
11 13,7 2,43
14 13:06 10-09-10 9° 40' 03,8¨ 78° 19' 19,6¨ 0 13,8 …
PROMEDIO 13,7 4,21
MÍNIMO 13,6 3,53
MÁXIMO 13,8 4,94
PROMEDIO 13,6 2,23
MÍNIMO 13,5 1,15
MÁXIMO 13,7 3,79
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
SUPERFICIE
FONDO
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 08:36 11-09-10 9° 44' 42,0¨ 78° 16' 48,8¨ 0 13,8 5,08
14 13,4 0,28
2 09:02 11-09-10 9° 44' 43,2¨ 78° 16' 44,5¨ 0 13,8 …
3 09:22 11-09-10 9° 44' 45,9¨ 78° 16' 42,8¨ 0 13,8 5,88
13 13,4 0,29
4 09:39 11-09-10 9° 44' 48,2¨ 78° 16' 40,9¨ 0 13,8 …
5 10:04 11-09-10 9° 44' 51,0¨ 78° 16' 38,6¨ 0 13,8 4,82
12 13,4 0,19
6 10:31 11-09-10 9° 44' 53,4¨ 78° 16' 36,8¨ 0 13,7 …
7 10:48 11-09-10 9° 44' 49,3¨ 78° 16' 36,2¨ 0 13,7 4,22
10 13,5 0,38
8 11:05 11-09-10 9° 44' 46,1¨ 78° 16' 38,5¨ 0 13,8 …
9 11:22 11-09-10 9° 44' 48,4¨ 78° 16' 39,8¨ 0 13,7 4,38
11 13,5 0,92
10 11:56 11-09-10 9° 44' 43,6¨ 78° 16' 39,5¨ 0 13,8 …
11 12:18 11-09-10 9° 44' 48,0¨ 78° 16' 35,3¨ 0 13,6 3,68
8 13,6 4,03
12 12:45 11-09-10 9° 44' 48,2¨ 78° 16' 41,2¨ 0 13,6 …
13 13:08 11-09-10 9° 44' 50,1¨ 78° 16' 40,8¨ 0 13,7 3,26
13 13,6 1,17
PROMEDIO 13,7 4,47
MÍNIMO 13,6 3,26
MÁXIMO 13,8 5,88
PROMEDIO 13,5 1,04
MÍNIMO 13,4 0,19
MÁXIMO 13,6 4,03
SUPERFICIE
FONDO
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
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Anexo 13.- Variables oceanográficas registradas en Playa Grande. Setiembre 2010
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 09:05 12-09-10 9° 45' 48,8¨ 78° 15' 48,7¨ 0 13,9 4,55
16 13,6 1,04
2 09:35 12-09-10 9° 45' 55,5¨ 78° 15' 42,0¨ 0 13,9 …
3 09:54 12-09-10 9° 46' 00,5¨ 78° 15' 36,1¨ 0 13,9 3,89
15 13,5 1,00
4 10:20 12-09-10 9° 45' 56,8¨ 78° 15' 34,1¨ 0 13,9 …
5 10:47 12-09-10 9° 45' 52,0¨ 78° 15' 39,6¨ 0 14,0 3,94
13 13,6 0,99
6 11:12 12-09-10 9° 45' 45,4¨ 78° 15' 45,6¨ 0 14,0 …
7 11:35 12-09-10 9° 45' 43,7¨ 78° 15' 52,4¨ 0 13,9 4,10
14 13,6 1,35
8 12:06 12-09-10 9° 45' 38,7¨ 78° 15' 49,1¨ 0 14,0 …
9 12:13 12-09-10 9° 45' 44,4¨ 78° 15' 42,5¨ 0 13,9 3,66
10 13,8 2,43
10 12:34 12-09-10 9° 45' 48,3¨ 78° 15' 36,3¨ 0 14,0 …
11 12:50 12-09-10 9° 45' 53,4¨ 78° 15' 32,3¨ 0 14,0 3,77
10 13,9 2,18
12 07:49 13-09-10 9° 46' 04,7¨ 78° 15' 28,5¨ 0 13,8 3,68
15 13,5 1,42
13 08:22 13-09-10 9° 46' 12,3¨ 78° 15' 23,3¨ 0 13,7 …
14 08:41 13-09-10 9° 46' 17,5¨ 78° 15' 18,1¨ 0 13,7 3,50
16 13,5 1,34
15 09:01 13-09-10 9° 46' 23,1¨ 78° 15' 09,6¨ 0 13,7 …
16 09:36 13-09-10 9° 46' 22,0¨ 78° 15' 07,4¨ 0 13,7 3,34
13 13,6 2,08
17 09:53 13-09-10 9° 46' 13,8¨ 78° 15' 14,7¨ 0 13,7 …
18 10:16 13-09-10 9° 46' 08,7¨ 78° 15' 20,3¨ 0 13,7 3,57
13 13,6 1,42
19 10:34 13-09-10 9° 46' 00,4¨ 78° 15' 26,0¨ 0 13,8 …
20 10:55 13-09-10 9° 45' 58,2¨ 78° 15' 32,3¨ 0 13,8 3,27
13 13,7 2,14
21 11:18 13-09-10 9° 45' 54,4¨ 78° 15' 30,1¨ 0 13,9 …
22 11:40 13-09-10 9° 45' 51,8¨ 78° 15' 37,1¨ 0 13,9 3,40
12 13,7 1,27
23 12:00 13-09-10 9° 45' 49,5¨ 78° 15' 44,2¨ 0 14,0 …
24 12:25 13-09-10 9° 45' 39,7¨ 78° 15' 50,1¨ 0 14,0 4,26
10 13,7 2,15
25 12:53 13-09-10 9° 45' 38,9¨ 78° 15' 53,9¨ 0 14,0 …
PROMEDIO 13,9 3,76
MÍNIMO 13,7 3,27
MÁXIMO 14,0 4,55
PROMEDIO 13,6 1,60
MÍNIMO 13,5 0,99
MÁXIMO 13,9 2,43
SUPERFICIE
FONDO
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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Anexo 14.- Variables oceanográficas registradas en Canaco. Setiembre 2010
ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 08:54 14-09-10 9° 50' 50,8¨ 78° 14' 20,9¨ 0 13,3 2,42
15 13,2 2,45
2 09:33 14-09-10 9° 50' 44,7¨ 78° 14' 22,2¨ 0 13,3 …
3 09:58 14-09-10 9° 50' 37,8¨ 78° 14' 23,7¨ 0 13,4 2,33
15 13,4 2,49
4 10:22 14-09-10 9° 50' 32,7¨ 78° 14' 21,7¨ 0 13,4 …
5 10:45 14-09-10 9° 50' 27,6¨ 78° 14' 20,1¨ 0 13,5 3,53
13 13,5 3,02
6 11:02 14-09-10 9° 50' 28,3¨ 78° 14' 16,5¨ 0 13,6 …
7 11:25 14-09-10 9° 50' 24,7¨ 78° 14' 16,9¨ 0 13,7 4,13
9 13,6 3,30
8 11:42 14-09-10 9° 50' 29,5¨ 78° 14' 14,7¨ 0 13,8 …
9 11:59 14-09-10 9° 50' 35,4¨ 78° 14' 22,7¨ 0 13,6 3,85
13 13,6 3,60
10 12:17 14-09-10 9° 50' 37,9¨ 78° 14' 22,3¨ 0 13,7 …
11 12:29 14-09-10 9° 50' 41,0¨ 78° 14' 22,4¨ 0 13,6 1,84
13 13,6 1,72
12 08:24 15-09-10 9° 50' 57,0¨ 78° 14' 20,0¨ 0 13,4 2,71
16 13,3 1,60
13 08:44 15-09-10 9° 50' 52,4¨ 78° 14' 19,8¨ 0 13,4 …
14 09:11 15-09-10 9° 50' 44,1¨ 78° 14' 20,3¨ 0 13,4 2,53
11 13,4 2,68
15 09:42 15-09-10 9° 50' 48,1¨ 78° 14' 17,8¨ 0 13,4 …
16 10:06 15-09-10 9° 50' 52,1¨ 78° 14' 16,2¨ 0 13,5 2,04
9 13,5 2,08
17 10:28 15-09-10 9° 50' 55,7¨ 78° 14' 14,9¨ 0 13,5 …
18 10:46 15-09-10 9° 50' 58,7¨ 78° 14' 13,6¨ 0 13,5 2,25
9 13,5 2,37
19 11:14 15-09-10 9° 51' 03,3¨ 78° 14' 13,6¨ 0 13,6 …
20 11:30 15-09-10 9° 51' 07,1¨ 78° 14' 10,8¨ 0 13,7 3,66
9 13,7 3,69
21 11:47 15-09-10 9° 51' 12,8¨ 78° 14' 13,6¨ 0 13,6 …
22 12:01 15-09-10 9° 51' 10,9¨ 78° 14' 18,0¨ 0 13,7 3,49
12 13,6 1,63
23 12:17 15-09-10 9° 51' 18,4¨ 78° 14' 18,1¨ 0 13,8 …
PROMEDIO 13,5 2,90
MÍNIMO 13,3 1,84
MÁXIMO 13,8 4,13
PROMEDIO 13,5 2,55
MÍNIMO 13,2 1,60
MÁXIMO 13,7 3,69
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
SUPERFICIE
FONDO
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ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 08:00 17-09-10 9° 53' 27,9¨ 78° 14' 19,0¨ 0 13,9 4,55
12 13,7 3,77
2 08:23 17-09-10 9° 53' 25,7¨ 78° 14' 20,5¨ 0 13,9 …
3 08:48 17-09-10 9° 53' 17,8¨ 78° 14' 20,2¨ 0 13,8 4,57
15 13,6 2,87
4 09:07 17-09-10 9° 53' 10,8¨ 78° 14' 21,3¨ 0 13,7 …
5 09:25 17-09-10 9° 53' 03,4¨ 78° 14' 23,3¨ 0 13,7 3,43
13 13,5 1,98
6 09:47 17-09-10 9° 53' 01,6¨ 78° 14' 19,9¨ 0 13,7 …
7 10:15 17-09-10 9° 53' 08,6¨ 78° 14' 18,9¨ 0 13,9 5,16
9 13,8 4,55
8 10:33 17-09-10 9° 53' 14,3¨ 78° 14' 17,9¨ 0 13,8 …
9 10:52 17-09-10 9° 53' 20,5¨ 78° 14' 16,1¨ 0 14,0 3,85
13 13,6 2,04
10 11:18 17-09-10 9° 53' 27,8¨ 78° 14' 17,6¨ 0 14,0 …
11 11:44 17-09-10 9° 53' 31,3¨ 78° 14' 17,0¨ 0 14,1 5,33
8 13,9 3,26
12 12:00 17-09-10 9° 53' 34,4¨ 78° 14' 14,8¨ 0 14,2 …
13 08:12 18-09-10 9° 53' 02,4¨ 78° 14' 16,1¨ 0 13,5 4,65
9 13,5 3,54
14 08:27 18-09-10 9° 53' 13,3¨ 78° 14' 13,4¨ 0 13,7 …
15 08:44 18-09-10 9° 53' 18,0¨ 78° 14' 10,4¨ 0 13,9 4,57
11 13,5 1,24
16 09:05 18-09-10 9° 53' 23,8¨ 78° 14' 08,4¨ 0 13,6 …
17 09:24 18-09-10 9° 53' 36,7¨ 78° 14' 15,5¨ 0 14,0 4,87
11 13,7 4,76
18 09:49 18-09-10 9° 53' 41,0¨ 78° 14' 13,6¨ 0 13,9 …
19 10:13 18-09-10 9° 53' 39,7¨ 78° 14' 10,3¨ 0 13,9 4,32
6 13,8 4,46
20 10:29 18-09-10 9° 53' 37,1¨ 78° 14' 11,1¨ 0 14,0 …
21 10:47 18-09-10 9° 53' 34,8¨ 78° 14' 11,3¨ 0 14,1 5,87
6 13,9 5,34
PROMEDIO 13,9 4,65
MÍNIMO 13,5 3,43
MÁXIMO 14,2 5,87
PROMEDIO 13,7 3,44
MÍNIMO 13,5 1,24
MÁXIMO 13,9 5,34
SUPERFICIE
FONDO
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
Anexo 15.- Variables oceanográficas registradas en Patillos. Setiembre 2010
Berrú, Rubio, Garcia Ensis macha, bancos naturales de la Región Áncash, 2010
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ESTACIÓN HORA FECHA NIVEL TEMPERATURA OXIGENO
(m) (°C) (mL/L)
1 07:35 16-09-10 9° 56' 19,3¨ 78° 13' 49,7¨ 0 13,5 2,61
12 13,5 2,08
2 07:51 16-09-10 9° 56' 13,9¨ 78° 13' 45,7¨ 0 13,6 …
3 08:08 16-09-10 9° 56' 09,2¨ 78° 13' 46,1¨ 0 13,7 3,99
13 13,6 2,01
4 08:25 16-09-10 9° 56' 02,5¨ 78° 13' 46,7¨ 0 13,7 …
5 08:42 16-09-10 9° 55' 58,7¨ 78° 13' 45,8¨ 0 13,7 4,08
11 13,6 1,98
6 09:03 16-09-10 9° 56' 03,7¨ 78° 13' 42,7¨ 0 13,8 …
7 09:39 16-09-10 9° 56' 07,5¨ 78° 13' 43,9¨ 0 13,8 4,22
11 13,6 2,09
8 09:55 16-09-10 9° 56' 11,9¨ 78° 13' 44,5¨ 0 13,8 …
9 10:15 16-09-10 9° 56' 15,0¨ 78° 13' 45,5¨ 0 13,8 3,75
10 13,7 2,04
10 10:38 16-09-10 9° 56' 10,7¨ 78° 13' 42,6¨ 0 14,0 …
11 11:02 16-09-10 9° 56' 15,2¨ 78° 13' 41,3¨ 0 14,0 3,77
7,5 13,8 1,99
12 11:27 16-09-10 9° 56' 19,3¨ 78° 13' 42,4¨ 0 14,0 …
13 11:51 16-09-10 9° 56' 23,4¨ 78° 13' 45,2¨ 0 14,0 2,27
7 13,7 1,12
14 12:08 16-09-10 9° 56' 29,1¨ 78° 13' 43,1¨ 0 13,9 …
15 12:30 16-09-10 9° 56' 29,1¨ 78° 13' 48,4¨ 0 14,0 3,09
13,9 1,99
PROMEDIO 13,8 3,47
MÍNIMO 13,5 2,27
MÁXIMO 14,0 4,22
PROMEDIO 13,7 1,91
MÍNIMO 13,5 1,12
MÁXIMO 13,9 2,09
FONDO
COORDENADAS
LATITUD LONGITUD
SUPERFICIE
Anexo 16.- Variables oceanográficas registradas en Culebras. Setiembre 2010
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